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RESUMEN 
Las causas de la degradación de suelos se encuentran relacionadas esencialmente 
con un manejo inadecuado de los mismos. Por otra parte, el régimen de 
precipitaciones en el territorio mediterráneo del centro peninsular implica conocer las 
respuestas de la vegetación autóctona, si se pretende utilizarla para que pueda paliar 
los efectos erosivos. La competencia por el agua en la época de estío del clima 
mediterráneo implica además el conocer las especies autóctonas que mejor puedan 
responder a los factores ambientales del territorio donde se ubica este olivar y, por 
otro, cómo saberlas manejar adecuadamente a fin de subsanar los impactos negativos 
sobre la producción. Teniendo esto en cuenta, hemos aplicado los conocimientos 
adquiridos por nosotros durante muchos años en cuanto a las relaciones ecoedáficas 
de muchas de las especies herbáceas de los pastos mediterráneos, especialmente del 
trébol subterráneo, con el fin de utilizar dichos conocimientos en la ingeniería de 
cubiertas vegetales para agroecosistemas de secano. 
En este trabajo se muestran resultados iniciales y otros conseguidos después de doce 
años de experimentación de diferentes tipos de manejo de cubiertas permanentes, en 
los que se han favorecido las leguminosas autóctonas  existentes en el sistema. 
 
Palabras clave: cubiertas vegetales, leguminosas autóctonas, veza, suelos 
degradados. 
 
1.      INTRODUCCIÓN 
La investigación realizada en cubiertas vegetales para un olivar de secano a lo largo 
de once años consecutivos, ha estado especialmente enmarcada en la sistematización 
de diferentes parámetros en relación a la viabilidad del mantenimiento de las  mismas 
(Pastor et al., 2008). En otro trabajo anterior (Hernández et al., 2005), se ha expuesto 
la incidencia de los diferentes tratamientos diseñados durante los primeros ocho años 
sobre el contenido del agua en el suelo del cultivo en los períodos de precipitación 
normal, en los de escasa precipitación y en los de sequía manifiesta, cuestión que 
sigue siendo estudiada mediante la monitorización con equipos Dataloggers EM5 y 
sondas de humedad ECH2O (Pastor et al., 2007).  
Como objetivos de nuestras investigaciones hemos tratado en primer lugar de paliar la 
erosión. A continuación, se ha querido mantener unos valores importantes de  
biodiversidad vegetal, favoreciendo la presencia y abundancia de leguminosas, 
especialmente las de porte rastrero, para aumentar el contenido de C y N en un suelo 
muy empobrecido por el laboreo, a la vez de tratar  minimizar la presencia de “malas 
hierbas”. Ello constituye el objetivo que nos proponemos abordar en este trabajo que, 
además, constituye una forma de abordar el perfil de lo que entendemos por una 
ingeniería ecológica respecto a las cubiertas vegetales encaminada hacia la gestión de 
un olivar ecológico en un ambiente semiárido. 
 
2.      MATERIALES Y MÉTODOS 
Todo el ensayo de campo se lleva a cabo en un olivar de 7,5 ha localizado en la Finca 
Experimental de “La Higueruela” (CCMA, CSIC) ubicada en Santa Olalla (Toledo). Las 
características del territorio más vinculadas a su climatología se exponen en 
Hernández et al. (2005). A lo largo de 11 años consecutivos se ha mantenido el mismo 
diseño experimental: parcelas de 96 x 12 m., distribuidas al azar con tres replicaciones 
cada una. Durante cada primavera se ha llevado a cabo un muestreo florístico de las 
especies en cada una de las cubiertas, así como de la cobertura vegetal de las 
especies más representativas y/o abundantes en las mismas 
Una de las principales coordenadas respecto a la práctica de la ingeniería ecológica 
ha consistido en el empleo de las cubiertas vegetales cuyo manejo se describe a 
continuación: 
2.1    Cubiertas de vegetación arvense  
Procedentes del banco de semillas del olivar. A la mitad de la primavera de cada año 
se realiza su siega mecánica con desbrozadora, para favorecer la no competencia por 
el agua entre las plantas herbáceas y el cultivo; los restos vegetales se dejan sobre el 
suelo. Este manejo ha favorecido el desarrollo de leguminosas de porte rastrero. 
2.2    Cubiertas con tréboles subterráneos 
Una mezcla de los cultivares Nungarin, Dalliak y Esperance de Trifolium subterraneum 
fue sembrada en otoño al comenzar el experimento, a razón de  15 Kg. /ha.  Estos 
cultivares responden a las distintas condiciones posibles por las que pasa un ambiente 
mediterráneo semiárido, como el de nuestra zona de estudio, por lo que hay, en 
cuanto a su ciclo, un cultivar de carácter más precoz, otro de ciclo precoz-medio, y 
finalmente otro algo más tardío. Se pretende así que esta especie persista en las 
parcelas, primando unos años, según las condiciones meteorológicas, el mayor 
desarrollo de unos cultivares u otros. Todas las semillas se sembraron previamente 
inoculadas con Rhizobium trifolii. Los tréboles se han ido autosembrando en los años 
sucesivos hasta la actualidad, sin necesidad de efectuar ninguna resiembra. La 
elección de los cultivares mencionados, de carácter temprano y medio, responde al 
hecho de que, a pesar de que esta planta tiene un ciclo fenológico en principio 
adecuado a las necesidades hídricas del olivo, se necesita cuidar lo más posible el 
que no exista apenas competencia por el agua, entre la especie herbácea y el cultivo 
leñoso.  
Estas cubiertas no han impedido el que también afloren las especies arvenses 
procedentes del banco de semilla del suelo y son segadas de la misma manera que se 
describe para esas cubiertas. No obstante, antes de acabar la primavera, los tréboles 
fructificados han enterrado ya su fruto, con lo que la siega no afecta a su nueva 
germinación al año siguiente. 
  
2.3    Cubiertas de veza  
Empleando semilla de una variedad utilizada en la zona de Vicia sativa. Esta 
leguminosa se siembra cada año en el otoño y en el momento de su floración 
(comienzos de primavera), se realiza su siega mecánica con desbrozadora, tratando 
de conseguir que no compita por el agua con el olivo, al tiempo que se dejan 
temporalmente los restos vegetales sobre el suelo antes de ser enterrados a mediados 
de la primavera. 
Estos tipos de cubiertas han tenido como sistemas de referencia, en las ocasiones que 
se han considerado necesarios, parcelas de laboreo convencional y de no-laboreo, 
con uso de herbicidas (Hernández et al., 2005).Tanto en las parcelas correspondientes 
a las diferentes cubiertas vegetales, como en  las de Laboreo y no-Laboreo, se han 
venido añadiendo, casi desde el comienzo de la experimentación, los restos de la  
poda de los olivos, finamente picados.  
Los análisis estadísticos efectuados han consistido en el análisis de la varianza para 
evaluar la existencia o no de diferencias estadísticamente significativas y se han 
efectuado usando el paquete estadístico BMDP v. 15. 
 
3.      RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La base fundamental de la ingeniería ecológica, efectuada en el manejo de este olivar, 
ha consistido en ir propiciando el desarrollo de cubiertas vegetales permanentes, como 
una de las técnicas de la conservación de los suelos y de la biodiversidad vegetal. El 
empleo de cubiertas vegetales está considerado como una técnica avanzada dentro 
de la agricultura de conservación y de la agricultura ecológica, aunque una evaluación 
de las mismas desde la perspectiva de la restauración ecológica de estos sistemas, es 
actualmente fragmentaria (Pastor y Hernández, 2008). Esta cuestión nos ha llevado a 
ir abordando el estudio de la competencia por el agua que desarrollan las especies 
que constituyen dichas cubiertas en las épocas en que ésta es limitante para el cultivo 
leñoso en un clima mediterráneo semiárido. Para ello se ha tratado en primer lugar de  
ir conociendo cuales son las especies de mayor interés existentes en el banco de 
semillas, que se corresponden con las especies de leguminosas autóctonas de porte 
rastrero que mejor puedan responder a los factores ambientales del territorio donde se 
ubican dichas cubiertas y, después aprender a manejarlas adecuadamente, con el fin 
de subsanar los impactos que el consumo de agua por las mismas tiene sobre la 
producción de aceituna. Tres son las ventajas de las especies de leguminosas de 
porte rastrero: su capacidad para encespedar el terreno y luchar contra los procesos 
erosivos; el aporte progresivo de C a los suelos, y finalmente la fijación del N 
atmosférico, hecho de enorme importancia, ya que se trata de unos suelos sumamente 
degradados y empobrecidos por siglos de labor, en un marco de agricultura 
convencional.  
En la Tabla 1, podemos ver la diversidad de especies de leguminosas encontradas en 
las parcelas de vegetación arvense a lo largo de 11 años, así como el recubrimiento 
que han ido alcanzando con el paso de este tiempo. Destaca sobremanera el 
recubrimiento de dos leguminosas de porte rastrero: Ornithopus compressus  y 
Biserrula pelecinus, especialmente la primera de ellas. 
En la Tabla 2a podemos observar el incremento del recubrimiento total de la 
vegetación y la disminución progresiva del porcentaje de suelo desnudo, con el paso 
del tiempo, en las mencionadas cubiertas de vegetación arvense. Así mismo, en la 
Tabla 2b observamos un resultado similar para el caso de las cubiertas de trébol 
subterráneo, además de ver cómo va aumentando el recubrimiento que va alcanzando 
a lo largo del tiempo el trébol, que ha sido sembrado únicamente al inicio de la 
experimentación, sin realizar luego ninguna resiembra de la misma en las parcelas. 
En la Tabla 3 al igual que en la Tabla 4 se muestra con mayor detalle, la riqueza de 
especies, el recubrimiento de la vegetación y el del suelo desnudo en los dos primeros 
años del estudio. Puede observarse la existencia de un número elevado de especies, 
así como unos porcentajes de recubrimiento de la vegetación también relativamente 
elevados, especialmente en el caso de las parcelas correspondientes a las cubiertas 
de vegetación arvense. 
En la Tabla 5, vemos que al cabo de 11 años la diversidad más elevada fue la de las 
parcelas con cubiertas de vegetación arvense (70,3 ± 5,8), mayor que la biodiversidad 
observada en el año de partida (56,3 ± 3,2). La diversidad en las parcelas de trébol 
subterráneo fue de  40,3 ± 3,1, mientras que las de veza fueron inicialmente de 36,7 ± 
6,0.  
El recubrimiento vegetal al cabo de 11 años, fue  similar en las parcelas con cubiertas 
de trébol subterráneo y con vegetación arvense (89,3 ± 3,1%) frente a las de veza 
(40,8 ± 3,7%).  
En cuanto a la riqueza de especies de leguminosas destacan, por su mayor 
diversidad, las parcelas correspondientes a las cubiertas de vegetación arvense  
(11,7 ± 1,5) frente al 4,3 ± 0,6 de las parcelas con cubiertas de trébol y al 1,0 ± 1,7 de 
las parcelas con cubiertas de veza.  
Los resultados obtenidos muestran que las parcelas con cubiertas de vegetación 
arvense, son las que presentan una mayor diversidad, con la ventaja de una presencia 
destacable de dos leguminosas: Ornithopus compressus y Biserrula pelecinus, que se 
adaptan muy bien a las fluctuaciones climáticas del área. Las parcelas poseen también 
una buena representación de otras especies de leguminosas. Las cubiertas de trébol 
subterráneo compensan su menor diversidad con el buen recubrimiento que alcanzan 
las otras especies de leguminosas, lo que favorece la fijación del N atmosférico. 
En lo que respecta al recubrimiento total de leguminosas, los hechos cambian: el 
mayor recubrimiento, gracias principalmente al alcanzado por el trébol subterráneo y al  
de otras leguminosas que le acompañan, se da en las parcelas en las que éste se 
sembró; mientras que el recubrimiento medio de las parcelas con cubiertas de 
vegetación arvense ha sido inicialmente menor. En las parcelas de las cubiertas de 
veza, dada la mayor presencia de especies arvenses y el escaso nº de especies de 
leguminosas, el recubrimiento de las mismas fue casi inexistente. 
La utilización de una mezcla de los tres cultivares de Trifolium subterraneum con 
diferente duración de ciclo, se ha mostrado como muy satisfactoria. La implantación y 
persistencia del trébol subterráneo  resulta muy modulada anualmente por el régimen 
de precipitaciones. El importante descenso de precipitación ocurrido algún año, no ha 
conllevado su desaparición, y así al siguiente año, su presencia aumenta de manera 
importante si la cantidad y distribución de lluvias es más propicia (Pastor y Hernández, 
2008). Ello pone de manifiesto que la decisión de emplear en nuestro experimento, el 
trébol subterráneo, estaba bien sustentada, ya que se basaba no sólo en que la 
especie nos parecía inicialmente adecuada para las características del suelo en el que 
se establecieron las parcelas (suelos arenoso-francos y levemente ácidos), sino 
además, el que esta especie ya se encontraba presente de forma espontánea, si bien 
tímidamente, localizada en una pequeña zona, situada en el límite superior del campo 
de experimentación.  
Finalmente es de destacar que del trébol subterráneo se disponen en el mercado 
semillas correspondientes a una amplia serie de cultivares, representativos de una 
amplísima gama de condiciones, tanto en lo referente a la duración de su ciclo 
biológico, como también a diferentes condiciones edáficas. 
Las cubiertas con veza, no aportan al suelo un enriquecimiento en N significativo, ni 
mucho recubrimiento que minimice los procesos erosivos, por eso su interés en cuanto 
a minimizar los procesos erosivos, no es relevante. Su interés, en cambio puede ser 
mayor como abono verde. 
Después de haber conseguido, ya desde los primeros años, unas cubiertas vegetales 
apreciables, por encima del 50% de cobertura del suelo, que nos garantiza una 
disminución de los procesos erosivos, se ha pretendido mejorar “el fondo de fertilidad” 
del mismo, al tiempo de mantener bajo control, mediante siega, el porcentaje de 
recubrimiento herbáceo de las especies arvenses más competidoras, para que afecte 
lo menos posible, a la producción de aceituna, al entrar las especies que constituyen 
las cubiertas en la competencia por el agua con el cultivo leñoso.  
“Banco de semillas” y “fondo de fertilidad”, se han convertido pues en dos cuestiones 
importantes en la puesta en marcha de la ingeniería ecológica en este olivar, para 
apoyar la sostenibilidad del sistema siguiendo principios ecológicos. Los procesos más 
directamente implicados en este marco conceptual están relacionados con el 
atrapamiento del C y del N atmosférico. Esta cuestión nos ha llevado en primer 
término a evaluar los aportes de N y C al suelo por parte de las cubiertas vegetales 
que estamos propiciando (Tablas 6 y 7), en relación con el no-laboreo, con uso de 
herbicidas, y el laboreo habitual en el territorio. 
En la primera de ellas, Tabla 6, podemos observar que existen diferencias 
significativas para todos los tipos de sistemas de manejo, siendo los valores más 
elevados los del último año. Puede verse igualmente que los valores de C en las 
cubiertas de trébol subterráneo y en las de vegetación arvense son, con mucho, más 
elevados que en las cubiertas de veza y en los otros sistemas de manejo. El hecho de 
que en éstos últimos, también aumenten los contenidos de C, se deben a los restos de 
poda añadidos anualmente. 
En la Tabla 7, vemos lo que ocurre con los contenidos de N total del suelo. Igualmente 
a lo que sucedía con el C, existen diferencias significativas al 95 %, entre el 1º y el 11º, 
años para los contenidos de N de las diferentes cubiertas y sistemas de manejo. En 
todos ellos aumentan los contenidos de N total, tanto por los efectos de la vegetación 
de las cubiertas, como por la adición de los restos de poda. Y de forma similar también 
a lo que ocurría con los contenidos de C, los contenidos de N más elevados se 
obtuvieron en las cubiertas de trébol subterráneo y en las de vegetación arvense. 
Estas valoraciones implican el saber que, para ser realistas con los resultados de una 
ingeniería ecológica en un agroecositema, se hace necesario conocer de forma 
realista los tiempos en que los procesos ecológicos pueden llevarse a cabo. 
Creemos que estos resultados, así como la disminución del recubrimiento de las tres 
especies claves (Trifolium subterraneum, Ornithopus compressus y Biserrula 
pelecinus), los últimos años, se debe al propio éxito de las cubiertas durante todo el 
tiempo que llevamos gestionándolas. Es decir, que las importantes cantidades de 
biomasa obtenida, dejada continuamente sin enterrar sobre la superficie del suelo, 
para no disturbarlo, han hecho una “tapadera” de restos orgánicos en 
semidescomposición que han impedido la germinación de las semillas en muchos 
puntos de las parcelas. 
 
4.      CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos en los primeros once años de la experimentación realizada, 
son sumamente alentadores, tanto por el incremento de biodiversidad (con un 
porcentaje de leguminosas procedentes del banco de semillas del suelo que las 
asemeja a un pasto), como por el frenado de los procesos erosivos y el incremento 
progresivo de C y N en el suelo. 
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Tabla 1. Biodiversidad (media del nº total) y recubrimiento de leguminosas (valor 
medio del porcentaje) en parcelas de vegetación arvense en el olivar.  
 Año 
Leguminosas 1º  2º  3º  4º  5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º 
Riqueza (nº total sp.) 7 8 8 9 10 10 12 10 8 10 12 
Recubrimiento (%)            
Ornithopus compressus + 6 16 61 32 55 35 43 12 25 10 
Biserrula pelecinus + 4 14 32 10 37 23 22 9 18 6 
Trifolium arvense + 5 4 5 2 3 2 1 1 4 1 
Lupinus angustifolium + 1 1 3 + 2 2 1 + 1 1 
Otras leguminosas * 2 7 16 10 3 9 13 5 2 3 5 
* Lathyrus angulatus, T. angustifolium, T. cernuum, T. glomeratum, T. hirtum, T. subterraneum, 
  T. tomentosum, Trigonella polyceratia, Vicia lutea, V. sativa.    + significa solamente presencia. 
 
 
Tabla 2a. Cubierta media  de plantas y suelo desnudo (%) en las parcelas de 
vegetación arvense en la primavera de seis de los años  estudiados. 
Cubiertas de  
Vegetación  arvense  
10 
año 
30  
año 
50  
año 
7º 
año 
9º 
año 
11º 
año 
Vegetación  arvense  47 58 >100 97 93 90 
Suelo desnudo 53 43 8 2 4 5 
 
Tabla 2b. Cubierta media de plantas (T. subterraneum y vegetación arvense) y suelo 
desnudo (%) en las parcelas del Trébol subterráneo en la primavera de 6 de los años 
estudiados. 
Cubiertas de  
Trébol  subterráneo 
10 
año 
30  
año 
50  
año 
7º 
año 
9º 
año 
11º 
año 
Trifolium.subterraneum  16 34 33 69 51 30 
Vegetación arvense  34 44 58 61 70 89 
Suelo desnudo 55 22 9 3 6 9 
 
 
 
Tabla 3. Número de especies y Recubrimiento de la vegetación arvense, del trébol 
subterráneo y del suelo desnudo en las cubiertas vegetales en el año de inicio de la 
experimentación. 
Año 1997 (Inicio del Experimento) Vegetación arvense Trébol subterráneo 
 P-1 P-4 P-8 P-13 P14 P-15 
Nº  total de especies 60 55 54 37 43 41 
Recubrimiento (%)       
Vegetación arvense 49 45 48 32 35 34 
Trifolium subterraneum - - - 18 16 17 
Suelo desnudo 54 53 52 50 55 60 
 
 
Tabla 4. Número de especies y Recubrimiento de la vegetación arvense, del trébol 
subterráneo y del suelo desnudo en las cubiertas vegetales en el 2º año de 
experimentación. 
Año 1998 Vegetación arvense Trébol subterráneo 
 P-1 P-4 P-8 P-13 P-14 P-15 
Nº  total de especies 67 55 51 41 33 38 
Recubrimiento (%)       
Vegetación arvense 58 56 59 35 36 36 
Trifolium subterraneum - - - 30 42 37 
Suelo desnudo 39 42 44 45 37 43 
 
 
 
 
  
 
 
Tabla 5. Número de especies y Recubrimiento de la vegetación arvense, de las 
leguminosas sembradas en las diferentes cubiertas vegetales, de la hojarasca, de la  
M.O en descomposición y del suelo desnudo en el 11º año de experimentación. 
Vegetación arvense Trébol subterráneo Veza 
Año 2007  
P-1 P-4 P-8 P-13 P-14 P-15 P-2 P-6 P-7 
Nº  total de especies 67 67 77 56 48 40 31 43 36 
Recubrimiento (%)          
Vegetación arvense  87 93 88 93 88 88 37 44 42 
 Trifolium subterraneum - - - 40 16 33 - - - 
Veza  - - -    -   - - 53 58 57 
Suelo desnudo  7 6 4 6 13 9 13 7 8 
Hojarasca del año 9 8 6 10 23 7 7 8 7 
M.O.* ++ + ++ +++ +++ +++ - - - 
* +, ++, +++. Escala de importancia de los restos orgánicos en descomposición en la superficie del suelo 
 
 
Tabla 6. Niveles de C orgánico (%) en el suelo del olivar. Análisis de la varianza para 
detectar la existencia de diferencias significativas o no, entre el 1º y el 11º año de 
experimentación. 
Año Vegetación 
Arvense 
Veza Trébol 
subterráneo 
Laboreo No  
Laboreo 
1º 0,21 ± 0,06 a 0,20 ± 0,05 a 0,22 ± 0,09 a 0,23 ± 0,03 a 0,28 ±0,04 a 
11º 0,53 ± 0,15 b 0,36 ± 0,04 b 0,67 ± 0,20 b 0,38 ± 0,03 b 0,44 ± 0,06 b 
La existencia de letras diferentes en las columnas indica la existencia de diferencias significativas al 95% 
 
Tabla 7. Niveles de N total (%) en el suelo del olivar. Análisis de la varianza para 
detectar la existencia de diferencias significativas o no, entre el 1º y el 11º año de 
experimentación. 
Año Vegetación 
Arvense 
Veza Trébol 
subterráneo 
Laboreo No  
Laboreo 
1º 0,019 ± 0,001a 0,016 ± 0,003 a 0,017 ± 0,001a 0,016 ± 0,003 a 0,012 ± 0,002 a
11º 0,054 ± 0,008 b 0,036 ± 0,004 b 0,069 ± 0,021b 0,034 ± 0,002 b 0,041 ± 0,007 b
La existencia de letras diferentes en las columnas indica la existencia de diferencias significativas al 95% 
 
